Экструдируемые композиты на основе сверхвысокомолекулярного полиэтилена (СВМПЭ) для аддитивных технологий производства антифрикционных изделий сложной формы для машиностроения и медицины by Буслович, Дмитрий et al.
 Секция 8.  Химическая технология полимерных материалов
509
ЭКСТРУДИРУЕМЫЕ КОМПОЗИТЫ НА ОСНОВЕ 
СВЕРХВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНОГО ПОЛИЭТИЛЕНА 
(СВМПЭ) ДЛЯ АДДИТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
ПРОИЗВОДСТВА АНТИФРИКЦИОННЫХ 
ИЗДЕЛИЙ СЛОЖНОЙ ФОРМЫ ДЛЯ 
МАШИНОСТРОЕНИЯ И МЕДИЦИНЫ
Д.Г. Буслович1,2, В.О. Алексенко1,2, Ю.В. Донцов2
Научный руководитель – д.т.н., профессор С.В. Панин1,2
1Институт физики прочности и материаловедения СО РАН 
634055, г. Томск, пр. Академический 2/4, svp@ispms.tsc.ru
2Национальный исследовательский Томский политехнический университет 
634050, Россия, г. Томск, пр. Ленина 30, dgb2@tpu.ru
Сверхвысокомолекулярный полиэтилен 
(СВМПЭ), обладая низким коэффициентом тре-
ния, приемлемыми прочностными характери-
стиками, а также высокой износостойкостью, 
используется для производства антифрикци-
онных изделий различной формы и размеров в 
отраслях экономики [1]. Однако, из-за большой 
длины полимерных цепей СВМПЭ имеет чрез-
вычайно низкий показатель текучести расплава 
(ПТР – 0,06 г/10 мин) [2], что не позволяет его 
перерабатывать традиционными для полимеров 
методами производства, такими как шнековая 
экструзия, литье под давлением и др. При этом 
вопросы повышения экструдируемости компо-
зитов на основе высокомолекулярной матрицы, 
в частности СВМПЭ, остаются не решенными 
и по сей день. 
В настоящей работе исследованы показатель 
текучести расплава, механические и триботех-
нические характеристики полимер-полимерных 
композиций на основе СВМПЭ, наполненного 
промышленно выпускаемыми совместимыми 
сополимерами (HDPE–g–VTMS, PP–b–LLDPE, 
PEX–b) с целью увеличения текучести расплава 
СВМПЭ.
На основании полученных результатов 
(рис. 1) показано, что износостойкость поли-
мер-полимерных композиций на основе сверх-
высокомолекулярного полиэтилена при умерен-
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(60 Н) увеличивается в 2–3 раза по сравнению 
с чистым СВМПЭ. При нагрузке 140 Н изно-
состойкость как СВМПЭ, так и композитов на 
его основе уменьшается практически в 2 раза. 
Упругое восстановление [3] композитов, как ха-
рактеристика в определенной степени пропор-
циональная износостойкости при сухом трении 
скольжения, значительно меньше, чем у чистого 
СВМПЭ (снижается с 62 % до 28 % при скорости 
0,3 м/с и нагрузке 60 Н).
В данной работе были определены условия 
эксплуатации (скорость, нагрузка) для матери-
алов из экструдируемых полимер-полимерных 
композиций на основе сверхвысокомолекуляр-
ного полиэтилена для приложений в машино-
строении и медицине.
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Дициклопентадиены являются универсаль-
ными мономерами и в последние несколько 
десятилетий получили значительное внимание 
в области полимеризации метатезиса кольца 
(ROMP). Их низкая стоимость, высокая реакци-
онная способность и склонность к образованию 
жестких, сильно сшитых материалов сделали их 
хорошим выбором для реакции литьевого фор-
мования [1].
Трициклические олефины могут быть поли-
меризованы различными катализаторами мета-
тезиса до высокой молекулярной массы. В зави-
симости от выбранной каталитической системы 
образуются полимеры с разным строением ос-
новной цепи. Метатезисная полимеризация нор-
борненов протекает с раскрытием цикла, открыв 
натянутое норборненное кольцо и удерживая 
менее напряженное циклопентеновое кольцо, с 
образованием, как правило, полимеров линейно-
го строения [2, 3]. В большинстве конструкций 
норборнен-мономеров вводится связь между 
полимеризуемой группой и функциональным 
фрагментом. Одним из самых распространен-
ных заместителей норборненов являются про-
стые и сложноэфирные группы.
В подавляющем большинстве случаев эти 
связи представляют собой сложные эфиры кар-
боновых кислот. Исследование функционально 
разнообразных мономеров имеет первостепен-
ное значение, чтобы иметь возможность про-
гнозировать и адаптировать важные свойства и 
характеристики полимера [4].
В последнее время наиболее часто исполь-
зуемыми на основе норборнена являются N-за-
мещенные норборнен карбоксиимиды. Целью 
данной работы является синтез и полимери-
зация 5-норборнен-2,3-дикарбоксиимид-N-и-
зо-бутилацетата. Порядок синтеза представлен 
на схеме. На первом этапе получали эндиковый 
ангидрид (1) взаимодействием малеинового ан-
гидрида и дициклопентациена.
Реакцию проводили при температуре 190 °C 
в течение 2 часов. После этого реакционную 
массу охлаждали и оставляли на 12 ч. при ком-
натной температуре. Белый кристаллический 
продукт отфильтровывали и перекристаллизо-
